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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a composite laminated part consisting in coating a steel sheet whose 
thickness is less than 0.65 mm by an adhesive polymer film whose thickness is equal to or greater than 0.1 mm, thereby forming a 
composite laminated steel sheet and, afterwards in shaping said composite laminated sheet by deep drawing in order to produce said 
composite part. 
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(57) Abrege : L'invention a pour objet un procede de fabrication d'une piece composite stratifiee consistant a revetir une tole d'acier 
dont l'epaisseur est inferieure a 0,65 mm, par un film adherent de polymere dont l'epaisseur est d'au moins 0,1 mm pour former 
une tole d'acier composite stratifiee, puis a mettre en forme par emboutissage cette tole composite stratifiee pour obtenir ladite piece 
composite. 
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Precede de fabrication d'une piece composite 

La presente invention concerne un procede de fabrication d'une piece 
composite stratifiee, les pieces obtenues selon ce procede, et ('utilisation de 
5 ces pieces dans le domaine automobile pour fabriquer les caisses en blanc 
des vehicules, dans les domaines de I'electromenager, de I'industrie generate 
ou encore du batiment. 

Les nouvelles legislations mises en place en vue de reduire les 
emissions de gaz carboniques, obligent les constructeurs a reduire le poids 

10 des vehicules automobiles pour diminuer leur consommation de carburant. 

Malgre les progres realises par les siderurgistes pour mettre au point 
des nuances d'acier presentant a la fois une bonne resistance et une bonne 
ductilite, ce qui permet de reduire sensiblement I'epaisseur des toles, celles-ci 
presentent toujours des epaisseurs superieures a 0,65 mm pour les pieces de 

15 grandes dimensions, e'est a dire des pieces pour lesquelles la tole ou le flan 
de tole utilise pour les realiser a au moins une de ses dimensions superieure a 
600 mm. Par consequent, le poids de ce type de pieces demeure toujours 
superieur aux exigences des constructeurs. En effet, la fabrication de pieces 
de peau, e'est a dire de pieces visibles comme par exemple les ailes, par mise 

20 en forme par emboutissage d'une tole d'acier ayant une epaisseur inferieure a 
0,65 mm n'est pas envisageable car tres difficile a maitriser sur une installation 
industrielle, notamment en raison des risques de formation de plis ou de 
dechirures sur la piece emboutie. 

Lors de I'emboutissage, la tole d'acier est maintenue par des serres-flan 

25 entre une matrice et un poingon presentant des formes souvent complexes. 
Ainsi, certaines zones de la tole subissent des etirements, alors que d'autres 
zones au contraire, subissent des compressions. 

Classiquement, lorsque la tole a une epaisseur superieure a 0,65 mm, 
on regie les outils d'emboutissage de maniere a ce que la distance entre le 

so poingon et la matrice, que I'homme de I'art nomme classiquement « passage 
matiere », soit egale ou superieure a I'epaisseur de la tole a emboutir. On 
travaille dans ces conditions, avec un jeu entre outils positif. L'usage est de 
prendre une marge equivalente a quelques pour-cents de I'epaisseur de la 
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tole, ceci ayant pour but cTune part de tolerer les variations d'epaisseur 
pouvant exister pour de telles toles, et d'autre part de faciliter I'ecoulement de 
la matiere dans les zones de retreint de la piece c'est a dire la ou la tole va 
avoir tendance a s'epaissir au cours de la mise en forme. On evite ainsi les 

5 risques de pincements entre les outiis qui peuvent entramer des dechirures. A 
ce niveau d'epaisseur, racier possede une capacite de deformation suffisante 
pour compenser les differences de jeux qui apparaissent au cours de 
I'emboutissage, et eviter la formation de plis et/ou de dechirures. 

En revanche, lorsque I'epaisseur de la tole est comprise entre 0,50 et 

10 0,65 mm, Pacier devient sensible aux differences de jeu entre outiis, et n'est 
plus capable de compenser ces differences de jeux. II se produit par 
consequent des plis et des dechirures. Si, lors de I'emboutissage de telles 
toles, on conserve I'habitude de regler les outiis avec un jeu positif, on parvient 
a eviter les dechirures. Cependant, la formation des plis est inevitable, et cela 

15 est inacceptable surtout pour des pieces de peau. 

L'emboutissage d'une tole presentant une epaisseur inferieure a 0,50 
mm en vue de former une piece de forme complexe ne presentant pas de plis 
est meme impossible, tant il devient delicat de trouver un point de 
fonctionnement des outiis d'emboutissage sans risque de dechirure. 

20 Ainsi, pour reduire le poids des vehicules, les constructeurs se sont 

tournes vers des materiaux a faible densite comme I'aluminium ou les 
polymeres thermoplastiques pour realiser ce type de pieces. Dans le cas des 
polymeres thermoplastiques, leur utilisation permet un allegement des pieces 
de I'ordre de 50% par rapport au meme type de pieces en acier, ainsi qu'une 

25 grande liberie de forme. En outre, les pieces en polymere thermoplastique 
presentent une excellente tolerance aux petits chocs. 

Cependant, les polymeres thermoplastiques presentent des 
inconvenients tels que : 

- des problemes de conductivity electrique qui rendent leur utilisation 
30 incompatible avec les procedes convention nels de mise en peinture, 

comme la cataphorese, 

- des difficultes pour obtenir une piece dont la teinte est la meme que celle 
des pieces environnantes qui sont generalement en acier, et 
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- des contraintes d'assemblage liees a la dilatation differentielle de la piece 
en polymere thermoplastique vis a vis des pieces environnantes lors des 
cycles de chauffage de la mise en peinture, et pendant la duree de vie du 
vehicule. 

5 On connait egalement des toles sandwich composees de deux 

parements exterieurs en tole d 1 acier et d'une ame en polymere reliant les deux 
parements, qui permettent d'atteindre un allegement de I'ordre de 20 a 30% 
par rapport a une tole d'acier presentant les memes caracteristiques 
mecaniques. Cependant, d'une part le gain en poids est juge insuffisant par 
10 les constructeurs automobiles, d'autre part la fabrication de ce type de toles 
est delicate. En effet, il est difficile de faire adherer la couche de polymere 
entre les deux parements de maniere homogene, et la tole sandwich risque de 
se delaminer lors de sa mise en forme. 

Dans les domaines de I'electromenager et de I'industrie generate, les 
15 constructeurs sont egalement soumis a des contraintes d'allegement pour 
augmenter la productivity. On rencontre done le meme probleme que celui 
rencontre dans le domaine automobile lors de la mise en forme par 
emboutissage de toles ou de flans de toles de fines epaisseurs pour obtenir 
des pieces presentant un bon aspect. 
20 Le but de la presente invention est done d'eviter la formation de plis 

et/ou de dechirures sur des pieces en acier obtenues par mise en forme de 
toles ou de flans de tole en acier ayant une epaisseur inferieure a 0,65 mm. 

A cet effet, I'invention a pour premier objet un procede de fabrication 
d'une piece composite stratifiee comprenant les etapes consistant a : 
25 - revetir au moins une face d'une tole d'acier dont Tepaisseur E a est 

inferieure a 0,65 mm, par un ou plusieurs films adherents de 
polymere dont Tepaisseur totale E p est superieure ou egale a 0,1 
mm pour former une tole d'acier composite stratifiee presentant 
une epaisseur E = E a + E p , 
30 - eventueliement, decouper ladite tole pour former un flan, puis 

- mettre en forme par emboutissage la tole ou le flan de tole 
composite stratifiee pour obtenir ladite piece composite, 
Femboutissage etant realise dans un outil d'emboutissage 
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comprenant un poingon, une matrice et un serre-flan, en reglant la 
valeur du passage matiere Pm entre le poingon et la matrice de 
telle sorte que : 

E - 0,80 x E p < Pm < E. 
5 Le precede selon I'invention peut egaiement presenter les 

caracteristiques suivantes : 

- I'emboutissage de la tole ou du flan de tole composite stratifiee est 
realise en appliquant le poingon soit directement sur la face revetue 
du film adherent de polymere de la tole ou du flan de tole, soit 

10 directement sur la face non revetue du film adherent de polymere de 

la tole ou du flan de tole, 

- I'epaisseur de la tole d'acier E a est inferieure a 0,5 mm, 

- I'epaisseur du film adherent de polymere E p est superieure a 0,2 
mm, 

15 ~ I'epaisseur totale de la tole d'acier composite stratifies E est 

comprise entre 0,3 et 1,2 mm, 

- le film de polymere est directement extrude sur la tole, 

- le film de polymere est prealablement forme, avant d'etre applique 
sur la toie d'acier par lamination a chaud ou par collage au moyen 

20 d'un adhesif, 

- le polymere du film adherent est un polymere thermoplastiq «je choisi 
parmi les polyolefines, les polyesters, les polyamides et leurs 
melanges. 

- En vue d'ameliorer I'adhesion du film de polymere sur la tole> d'acier : 
25 le polymere est fonctionnalise par greffage avec un acide 

carboxylique ou Tun de ses derives, et/ou le film de polymere subit, 
avant son application sur la tole d'acier, un traitement corona ou un 
traitement de flammage, et/ou la tole d'acier est soumise a un 
traitement de surface prealable en vue d'ameliorer I'adhesion du film 
30 de polymere sur la tole. 



L'invention a pour deuxieme objet une piece susceptible d'etre obtenue 
par le procede de fabrication precedemment decrit 
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La tole d'acier utilisee pour fabriquer la piece composite stratifies selon 
ttnvention a une epaisseur E a qui est superieure a 0,1 et irrferieure a 0,65 
mm, de preference inferieure a 0,5 mm et avantageusement inferieure a 0,4 

5 mm. 

En effet, en dessous de 0,1 mm, la rigidite de la piece composite 
stratifiee sera insuffisante, et a partir de 0,65 mm le gain en poids de la piece 
sera insuffisant 

Generalement, les toles utilisees pour fabriquer les pieces de 
10 carrosserie exterieure pour automobile, y compris les doublures des ouvrants 
ou les pieces pour electromenager, ont une largeur superieure a 600 mm, et 
les flans de tole ont au moins une de leur dimension qui est superieure a 600 
mm. 

La nuance d'acier utilisee depend principalement des applications 
15 envisagees. Par exempie, dans le cas ou la piece composite stratifiee est 
utilisee pour la fabrication de vehicules automobiles, les nuances d'acier 
typiquement utilisees sont les nuances Dual Phase, les nuances ES (EN DC 
01 a DC06), les nuances HLE (EN H 240 LA a H 40 LA) ou encore les 
nuances IF P220 ou P235. 
20 La tole d'acier peut etre pre~rev£tue ou non. De preference, de maniere 

a ameliorer ses proprietes, elle sera pre-revetue sur au moins une de ses 
faces par un rev§tement metallique, par exempie a base de zinc pur ou 
d'alliage de zinc ou par un revetement organique mince (de Tordre du pm) de 
type film sec de lubrification, primaire anti-corrosion, laque de finition ou 
25 primaire d'adhesion. Elle peut egalement avoir subi un traitement de 
chromatation ou de phosphatation, ou encore avoir ete rev§tue par un film 
d'huile. 

Le film adherent de polymere a une epaisseur E p superieure ou egale a 
0,1 mm, et de preference superieure a 0,2 mm. 
30 En dessous de 0,1 mm, on risque d'endommager rapidement la piece 

lors de sa fabrication d'abord par arrachement du pre-reveterment, puis par 
rupture de la piece. Au-dessus de 0,2 mm, le gain en poids de la piece 



WO 2005/089974 



PCT/FR2005/000372 



commence a etre appreciable, car plus I'epaisseur du polymere est importante, 
plus I'epaisseur de la tole peut etre reduite. 

Le polymere est choisi en fonction de la destination finale de la piece, 
cependant, celui-ci doit dans tous les cas presenter les caracteristiques 
5 suivantes : 

- un haut niveau d'adhesion sur la tole d'acier pour d'une part eviter les 
phenomenes du type delamination pendant la mise en forme du flan de 
tole composite stratifiee, et d'autre part garantir une bonne tenue a la 
corrosion, et 

10 - un niveau de ductilite suffisant pour ne pas penaliser les caracteristiques 
de formabilite de la tole composite stratifiee. 
Enfin, selon la destination de la piece composite stratifiee, le polymere 
presentera des caracteristiques additionnelles. 

Ainsi, dans les domaines de Pautomobile et de I'electromenager, le 
15 polymere peut egalement presenter des proprietes d'amortissement vibro- 
acoustique. 

Dans le domaine de I'automobile, il est en outre preferable que le 
polymere presente une bonne tenue mecanique en temperature pour garantir 
Paspect de surface et la precision geometrique de la piece, et ce meme apres 

20 avoir subi un traitement thermique severe comme par exemple lors de sa mise 
en peinture par cataphorese. En effet, la cataphorese implique I'exposition de 
la piece a des temperatures comprises entre 140 et 200°C pendant 15 a 30 
minutes de maniere a cuire la couche de peinture. 

Le polymere est un polymere thermoplastique choisi parmi les 

25 polyolefines comme par exemple le polyethylene et le polypropylene, les 
polyesters comme par exemples le polyethylene terephtalate, les polyamides, 
et leurs melanges. 

Pour ameliorer Tadhesion du film de polymere sur la tole d'acier, le 
polymere est de preference fonctionnalise par greffage avec un acide 

so carboxylique ou Tun de ses derives. II peut egalement comprendre un 
copolymere de styrene et d'acide carboxylique ou Tun de ses derives, ou 
encore une tres faible quantite de resine epoxy. Le film de polymere peut 
egalement subir, avant application sur la tole, un traitement corona ou un 
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traitement de flammage. La tole peut en outre etre soumis un traitement de 
surface prealable tel qu'une chromatation, une phosphatation ou tout autre 
traitement de surface dit sans chrome VI. 

Le polymere peut egalement contenir des composes bien connus de 
5 rhomme du metier pour ameliorer encore les proprietes du polymere, par 
exemple, des additifs comme des agents anti-statiques, des pigments, des 
colorants et des agents anti-oxydants afin d'eviter les phenomenes de thermo- 
oxydation qui peuvent avoir lieu lors des cycles de cuisson des peintures. 

En outre, les caracteristiques de mise en oeuvre du polymere peuvent 
10 etre ameliorees par incorporation de faibles quantites de lubrifiants ou 
d'agents de glissement. 

Le film peut comprendre une ou plusieurs couches de polymere dont 
I'epaisseur totale E p est superieure ou egale a 0,1 mm, comme par exemple 
15 un film co-extrude bicouche comprenant une premiere couche adhesive de 50 
pm d'epaisseur constitute de polypropylene greffe anhydride maleique, et une 
seconde couche de 350 pm d'epaisseur de polypropylene. 

Pour fabriquer la tole d'acier stratifiee composite, on applique un ou 
plusieurs films de polymere sur toute la surface, ou sur une partie seulement 
20 d'au moins une face de la tole d'acier par laminage a chaud ou par collage au 
moyen d'un adhesif. 

De preference, la tole d'acier est prechauffee de maniere a assurer une 
meilleure adhesion du film de polymere sur la tole d'acier. 

Le film de polymere est prealablement forme, par exemple par 
25 extrusion, puis applique sur la tole d'acier, ou alors directement extrude sur la 
tole. 

Generalement, I'epaisseur totale de la tole d'acier composite stratifiee E 
est comprise entre 0,3 et 1,2 mm. 

En effet, il ne sera pas possible de fabriquer, a partir d'une tole 
30 composite stratifiee d'epaisseur E inferieure a 0,3 mm, des pieces presentant 
une rigid ite suffisante pour une application industrielle. En revanche, au-dela 
de 1 ,2 mm, le gain en poids de la piece sera insuffisant. 
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Apres avoir fabrique la tole composite stratifiee, il est encore possible de 
(a renforcer localement en appliquant sur le film adherent de polymere des 
flans de tole d'acier, de maniere a former des toles de type patchwork. 

Lorsqu'on a fabrique la tole d'acier composite stratifiee, soit on la met 
5 directement en forme dans des outils dits "outils a suivre", c'est a dire que la 
tole initialement sous forme de bobine, est debobinee puis directement 
engagee entre les outils qui vont realiser tout ou partie des decoupes de la 
piece en meme temps que certaines etapes de la mise en forme, soit on la 
decoupe pour former des flans qui seront aptes a une mise en forme 
10 ulterieure. 

La mise en forme de la tole ou du flan de tole composite stratifiee est 
realisee par emboutissage dans un outil d'emboutissage comprenant 
classiquement un poingon, une matrice et un serre-flan. 

15 Apres avoir fixe la tole ou le flan dans le serre-flan, on regie le passage 

matiere Pm entre le poingon et la matrice de telle sorte que le passage matiere 
Pm soit compris, bornes comprises, entre Vepaisseur de Ja toJe ou du flan de 
tole composite stratifiee E otee de 80 % de I'epaisseur totale du ou des films 
de polymere adherent E p , et I'epaisseur de la tole ou du flan de tole composite 

20 stratifiee E, c'est a dire : E - 0,80 x E p < Pm ^ E. 

Ce reglage permet d'obtenir une piece ne presentant ni plis, ni 
dechirures. Ceci est du a Paptitude du polymere a se compresser et a se 
deformer qui est superieure a celle de racier. 

Apres avoir regie le passage matiere Pm entre le poingon et la matrice, 

25 on emboutit la tole ou le flan en appliquant le poingon soit sur la face de la tole 
ou du flan revetue du film de polymere adherent, soit sur la face non revetue 
de ce film. 

Comme on le verra dans les exemples ulterieurs, le film de polymere 
applique sur la tole ou le flan de tole permet de reduire I'epaisseur de la tole 
30 qu'on cherche a mettre en forme, en raison de Paptitude du polymere & se 
compresser et a se deformer. Ainsi, le polymere va permettre de maintenir une 
pression et un contact constants et uniformes entre le poingon, la tole ou le 
flan, et la matrice, en s'ecoulant de fagon sacrificielle. Les zones de retreint 
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dans la tole ou le flan de tole composite stratifiee, qui dans le cas particulier 
d f une tole d'acier monoiithique sont d'autant plus critiques que I'epaisseur de la 
tole est faible, vont etre d'autant plus compensees et stabilisees que 
I'epaisseur du film de polymere est importante pour une epaisseur de tole 

5 donnee. Par consequent, la formation de plis dans la piece, ['alteration du pre- 
revetement, et/ou la casse de la piece seront reduites de maniere 
consequente, voir completement eliminees. 

Les inventeurs ont ainsi mis en evidence que si on regie le passage 
matiere Pm a une valeur superieure a I'epaisseur de la tole ou du flan de tole 

10 composite stratifiee E, des plis commencent a se former dans la piece au fur 
et a mesure que le poingon deforme la tole ou le flan de tole revetue par le ou 
les films de polymere adherent, plis qui seront d'autant plus importants que Pm 
est important. 

En revanche, si Ton regie le passage matiere Pm a une valeur inferieure 
15 a E - 0,80 x E p , la piece risque de se dechirer, en raison des frottements 
excessifs entre la matrice, le poingon et la tole ou le flan de tole composite 
stratifiee. Dans le cas ou la tole ou le flan de tole composite stratifiee est pre- 
revetu(e), par exemple par un pre-revetement de zinc, ce pre-revetement va 
se deteriorer, puis lorsque les contraintes augmentent, la tole ou le flan de tole 
20 d'acier va se dechirer en raison de la compression excessive du ou des films 
de polymere adherents. 

Les pieces obtenues sont utilisables dans differents domaines oti un 
gain de poids peut etre recherche, comme par exemple dans Pautomobile pour 

25 la fabrication d'ailes, dans I'electromenager pour la fabrication de carcasses de 
machine a laver, et dans Pihdustrie generate. 

Selon I'application a laquelle on destine la piece composite stratifiee, 
celle-ci peut etre revetue d'un film adherent de polymere sur une face ou sur 
les deux faces de la tole d'acier. 

30 Par exemple, une piece destinee a la fabrication d'electromenager peut 

avantageusement etre revetue sur ses deux faces par un film adherent de 
polymere, la nature du polymere pouvant etre identique ou differente, de 
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maniere a conferer a la face visible de la piece un aspect de surface 
satisfaisant 

Une tole d'acier revetue par un film de polymere adherent permet ainsi 
de fabriquer des pieces presentant un gain de I'ordre de 30 a 50 % en poids 
5 par rapport a une piece en acier monolithique, et ceci avec une perte limitee 
de la rigidite de la piece formee. 

Une telle tole composite stratifiee presente en outre I'avantage de ne 
pas se marquer pendant les etapes de manutention de ladite tole, en raison de 
son caractere elastique. 

10 

La piece composite stratifiee selon I'invention presente en outre, a 
epaisseur de piece egale, une resistance aux petits chocs superieure a celle 
d'une piece en acier monolithique ou meme en polymere monolithique. Cette 
caracteristique est particulierement recherchee par les constructeurs 

15 automobiles, pour les pieces de peau comme les ailes ou les peaux d'ouvrant 
par exemple, qui subissent regulierement des chocs de faible intensite. 

On entend par piece resistant aux petits chocs, une piece qui se 
deforme sous Taction d'un choc, et retrouve sa forme initiate sans aucun 
marquage residue!. Pour une geometrie de piece donnee, chaque materiau, 

20 en fonction de son comportement mecanique et de son epaisseur, possede 
une energie de cloquage au-dela de laquelle, a la suite d'un choc, la piece est 
marquee de fa?on importante, sans possibilite de retrouver sa forme initiate. 

Considerant que le marquage d'une piece n'est visible qu'a partir d'une 
deformation residuelle de 0,25 mm, les inventeurs ont ainsi mis en evidence 

25 que le marquage irreversible d'une piece monolithique en acier de nuance DP 
500 et d'epaisseur 0,75 mm se produit avec un choc ayant une energie de 
2,28 J, alors que le marquage irreversible d'une piece en acier de nuance DP 
500, d'epaisseur 0,5 mm revetu par un film de polypropylene d'epaisseur 0,25 
mm ne se produit qu'a partir d'un choc ayant une energie de 4,73 J. Ces 

30 valeurs sont a considerer sans que I'acier DP 500 ait subi de bake-hardening 
(durcissement sous I'effet du recuit). Si cela avait ete le cas, le marquage de la 
piece n'aurait debute qu'a partir de choc presentant une energie superieure a 
ce qui a ete precedemment mentionne. 
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L'invention va a present etre illustree par des exemples donnes a titre 
indicatif, et non limitatif, et en reference a la figure unique annexee. 

5 1- Caracterisation en emboutissage 

La figure unique iliustre les resultats des tests d'emboutissage effectues 
sur differents flans de tole d'acier revetus par un film de polymere adherent 
selon I'invention (godets A1 a A4) ou non revetus (godets B1 a B4). 

A cet effet, on a fabrique une tole d'acier, de nuance DP500, 
10 d'epaisseur 0,5 mm, pre-revetue sur chacune de ses faces par un revetement 
de zinc realise par electrozingage. 

Puis, on a applique par colaminage, un film de polymere co-extrude a 
base de polypropylene greffe anhydride maleique et de polypropylene, 
d'epaisseur 0,25 mm, sur une des faces d'une partie de la tole. 
15 On a ensuite decoupe des flans de diametre 64 mm dans la tole revetue 

par le film de polymere selon Pinvention et dans la tole non revetue. On a 
applique sur les deux faces de chacun des flans un film teflon d'epaisseur 
0,025 mm, pour eliminer tous risques de frottements sur les outils. 

Les deux series de flans ont ensuite subi un test de deformation 
20 controle au moyen d'une presse d'emboutissage comprenant un poingon, une 
matrice et un serre-flan, pour former des godets swift de diametre 33 mm, en 
appliquant une force de serrage du serre-flan de 10 kN. 

Pour montrer que I'emboutissage de toles d'acier de 0,5 mm d'epaisseur 
25 est facilite lorsqu'elles sont revetues d f un film de polymere, les inventeurs ont 
fait varier le passage matiere entre le poinpon et la matrice, c J est a dire le jeu 
existant entre les outils. En effet, les presses d'emboutissage conventionnelles 
ne sont pas parfaitement adaptees pour emboutir des flans de tole de grandes 
dimensions, c'est a dire des flans de tole dont au moins une dimension est 
30 superieure a 600 mm, stratifiees ou non, presentant une epaisseur inferieure 
a 0,65 mm. 

Pour comprendre le principe de Pessai d'emboutissage realise pour 
illustrer Pinvention, nous allons considerer une tole d'acier monolithique pre- 
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revetue de zinc d'une epaisseur E. Pour cette tole, nous definissons 
differentes zones entre la matrice et le poingon, en fonction du retreint de 
I'acier : 

- si la distance entre la matrice et le poingon est egale a E, nous sommes 
5 dans le cas ideal ou ie jeu entre la tole d'acier et les outils d'emboutissage 

est inexistant. Cela permet d'obtenir une piece parfaite sans plis, ni 
dechirure, 

- si la distance entre la matrice et le poingon est superieure a E, des plis 
commencent a se former dans la tole d'acier au fur et a mesure que le 

10 poingon deforme la tole, plis qui seront d'autant plus importants que le jeu 

est important, et 

- si la distance entre la matrice et le poingon est inferieure a E, les 
frottements entre les outils et la tole d'acier sont d'autant plus importants 
que la distance est faible. Dans un premier temps, le pre-revetement est 

is deteriore, puis lorsque les contraintes augmentent, la tole d'acier se 

dechire. 



Les resultats de Pemboutissage des flans en fonction de la distance 
entre la matrice et le poingon sont regroupes dans le tableau suivant, les 
20 godets obtenus etant cotes de la maniere suivante : 

- cotation 1 : godet bien forme, sans pli, ni arrachement du pre-revetement 
de zinc 

- cotation 2 : godet bien forme, mais arrachement du pre-revetement de 
zinc 

25 - cotation 3 : formation de plis et debut de rupture du godet 

- cotation 4 : rupture du godet et/ou formation importante de plis 

Pour chacun des godets formes, on releve la cotation en fonction de la 
distance entre les outils d'emboutissage (on parle de « passage matiere »), 
qu'on exprime en fonction de I'epaisseur du flan de tole, stratifie ou non, plus 
30 le jeu entre le flan et les outils d'emboutissage. 

Les flans A designent les flans, d'epaisseur 0,75 mm, decoupes dans la 
tole d'acier revetue du film de polymere selon invention. Les flans B, 
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d'epaisseur 0,5 mm, servant de comparaison, designent les flans decoupes 
dans la meme tole d'acier non revetue de poly mere. 

Pour bien comprendre comment doit se lire le tableau 1 ci-dessous, 
nous allons considerer le flan A pour lequel Pepaisseur est 0,75 mm, avec un 
5 jeu entre le flan et les outils d ! emboutissage de 0,1 mm, ce qui correspond a la 
formation du godet A4. La valeur, mise entre parenthese dans le tableau, de 
Pepaisseur du flan + 0,1 mm est done de 0,85 mm, et la cotation relevee est de 
3. 



Tableau 1 : resultats des essais 



Produit : 


Cotation du godet forme 


epaisseur du 
flan - 0,2 mm 
(valeur) 


epaisseur du 
flan -0,1 mm 
(valeur) 


epaisseur du 
flan 
(valeur) 


epaisseur du 
flan + 0,1 mm 
(valeur) 


Flans A 

selon Pinvention 


godet A1 
1 

(0,55 mm) 


godet A2 
1 

(0,65 mm) 


godet A3 
1 

(0,75 mm) 


godet A4 
3 

(0,85 mm) 


Flans B 
comparatifs 


godet B1 
4 

(0,3 mm) 


godet B2 
2 

(0,4 mm) 


godet B3 
1 

(0,5 mm) 


godet B4 
4 

(0,6 mm) 



10 

Les inventeurs ont montre que la presence d f un film de polymere 
adherent sur une tole d f acier permet d'etendre la plage de fonctionnement d'un 
tel outil, en procurant en outre un mecanisme de compensation des jeux 
negatifs, de part Paptitude a la compression du polymere qui est superieure a 
15 celle de Pacier, mais egalement de part la formabilite elevee du polymere. Le 
polymere en s'ecoulant de fagon sacrificielle va permettre dans un premier 
temps, de preserver le pre-revetement de zinc, et de retarder 
considerabiement Papparition d'une rupture dans la piece. 

20 2- Caracterisation en petits chocs 

La caracterisation en petits chocs a ete effectuee sur des pieces ayant 
la forme generate d'une coupelle presentant une profondeur de 30 mm. Ces 
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pieces sont realisees par emboutissage peu profond, a partir des toles en 
acier monolithiques ou composites stratifiees suivantes : 

- piece A : tole en acier monolithique de nuance DP 500, d'epaisseur 0,5 
mm, n'ayant pas subi de bake-hardening, 

5 - piece B : tole en acier de nuance DP 500, d'epaisseur 0,75 mm, n'ayant 
pas subi de bake-hardening, 

- piece C : tole en acier de nuance DP 500, d'epaisseur 0,5 mm, n'ayant pas 
subi de bake-hardening, revetue sur une seule de ses faces par un film de 
polypropylene d'epaisseur 0,25 mm, 

10 - piece D : tole en acier de nuance DP 500, d'epaisseur 0,5 mm, n'ayant pas 
subi de bake-hardening, revetue sur une seule de ses faces par un film de 
polypropylene d'epaisseur 0,5 mm. 

Pour evaluer la deformation residuelle de la piece apres un petit choc, 
on laisse chuter sur ceile-ci un mobile presentant une masse variable, avec 
15 une hauteur de chute et une vitesse egalement variables, de maniere a faire 
varier I'energie d'impact du mobile sur la piece. 

On laisse ainsi chuter sur les pieces un mobile ayant la forme generate 
d'une demi-sphere, en aluminium, de diametre 85 mm, revetue par une 
couche de caoutchouc de 6,5 mm d'epaisseur 
20 Apres I'impact du mobile sur la piece, on observe et on mesure le 

marquage residuel de la piece, c'est a dire la profondeur de la marque laissee 
par le mobile lors de sa chute sur la piece, Les resultats des essais sont 
regroupes dans le tableau 2. 



Tableau 2 - resultats des essais petits chocs 





Marquage residuel de la piece (mm) 


Energie d'impact (J) 


Piece A 


Piece B 


Piece C * 


Piece D * 


1,49 


n.m. 


0,2 


n.m. 


n.m. 


2,28 


0,12 


0,3 


n.m. 


n.m. 


2,77 


0,16 


n.m. 


n.m. 


n.m. 


3,26 


0,17 


0,4 


0,18 


n.m. 


3,75 


0,20 


n.m. 


0,20 


n.m. 


4,05 


2,15 


0,5 


n.m. 


n.m. 
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A OA 




II. III. 


n on 


n 1^ 


A ^A 


n m 
i i.i 1 1. 


n m 


0 22 


n m 


4,73 


9,2 


n.m. 


7 


n.m. 


5,03 


n.m. 


n.m. 


n.m. 


0,13 


5,22 


n.m. 


n.m. 


n.m. 


7,2 



* invention 



n.m. : non mesure 

Le marquage sur la piece est visible lorsque la profondeur de I'impact 
est superieure a 0,25 mm. Bien que la piece B soit plus rigide que la piece D, il 
5 suffit d'un choc de plus faible energie pour marquer la piece B que pour 
marquer la piece D. Ainsi, les inventeurs ont ainsi mis en evidence que I'ajout 
d'un film de polymere sur la tole en acier permet d'ameliorer sensiblement la 
resistance aux petits chocs des pieces selon I'invention. 
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REVENDICATIONS 

1 . Precede de fabrication d'une piece composite stratifiee comprenant les 
5 etapes consistant a : 

- revetir au moins une face d'une tole d'acier dont I'epaisseur E a est 
inferieure a 0,65 mm par un ou plusieurs films adherents de 
poly mere dont I'epaisseur totale E p est superieure ou egale a 0,1 
mm pour former une tole d'acier composite stratifiee presentant 

10 une epaisseur E, selon laquelle E = E a + E p , 

- eventuellement, decouper ladite t6le pour former un flan, puts 

- a mettre en forme par emboutissage la tole ou le flan de tole 
composite stratifiee pour obtenir ladite piece composite, 
I'emboutissage etant realise dans un outil d'emboutissage 

15 comprenant un poingon, une matrice et un serre-flan, en reglant la 

valeur du passage matiere Pm entre le poingon et la matrice, de 
telle sorte que : 

E - 0,80 x Ep < Pm < E. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'on emboutit la 
20 tole ou le flan de tole composite stratifiee, en appliquant le poingon 

directement sur la face revetue du film adherent de polymere de la tole 
ou du flan de tole. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'on emboutit la 
tole ou le flan de tole composite stratifiee, en appliquant le poingon 

25 directement sur la face non revetue du film adherent de polymere de la 

tole ou du flan de tole. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que Tepaisseur de la tole d'acier E a est inferieure a 0,5 mm. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise 
30 en ce que I'epaisseur du film adherent de polymere E p est superieure a 

0,2 mm. 
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6. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise 
en ce que I'epaisseur totale de la tole d'acier composite stratifiee E est 
comprise entre 0,3 et 1,2 mm. 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise 
en ce que le film de polymere est directement extrude sur la tole. 

8. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise 
en ce que le film de polymere est prealablement forme, avant d'etre 
applique sur la tole d'acier par lamination a chaud ou par collage au 
moyen d'un adhesif. 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, caracterise 
en ce que le polymere du film adherent est un polymere 
thermoplastique. 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce que le polymere 
thermoplastique est choisi parmi les polyolefines, les polyesters, les 
polyamides et leurs melanges. 

11. Procede selon Tune des revendications 9 ou 10, caracterise en ce que 
le polymere est fonctionnalise par greffage avec un acide carboxylique 
ou Tun de ses derives. 

12. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 11, caracterise 
en ce que le film de polymere subit, avant son application sur la tole 
d'acier, un traitement corona ou un traitement de flammage. 

13. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, caracterise 
en ce que la tole d'acier est soumise a un traitement de surface 
prealable en vue d'ameliorer i'adhesion du film de polymere sur la tole. 

14. Piece susceptible d'etre obtenue par le procede de fabrication selon 
I'une quelconque des revendications 1 a 13. 



WO 2005/089974 



1/1 



PCT/FR2005/000372 




Figure unique 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



"interna^pirAp^ No 

PCT/FR2005/000372 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 B21D22/20 B21D53/88 
//B32B15/08 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 B32B B62D B21D 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , PAJ, WPI Data 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



EP 0 648 600 A (T0Y0 SEIKAN KAISHA LTD) 
19 April 1995 (1995-04-19) 
page 8, line 2 - line 5 
page 7, line 1 
page 8, line 10 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 0185, no. 85 (M-1700), 

9 November 1994 (1994-11-09) 

& JP 06 218875 A (TORAY IND INC), 

9 August 1994 (1994-08-09) 

abstract 



14 

1 
1 



-/— 



LH 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

"A* document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
"E B earlier document but published on or after the international 

filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

■P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



■T later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y 1 document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

'&' document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



1 June 2005 



Date of mailing of the international search report 



09/06/2005 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Lanaspeze, J 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



"lntern^|^rApplication No 

PCT/FR2005/000372 



C.(Continuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



US 5 882 784 A (SUGIURA SEIYA ET AL) 
16 March 1999 (1999-03-16) 
abstract 

column 4, line 28 - line 39 
column 7, line 6 - line 11 



EP 1 342 650 A (WEBASTO VEHICLE SYS INT 
GMBH) 10 September 2003 (2003-09-10) 
paragraph '0017!; figure 1 

EP 1 316 414 A (BAYER AG) 
4 June 2003 (2003-06-04) 
abstract: claims 1,5 



1,14 



1,14 



Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

information on patent family members 



Interna^J^al Application No 

PCT/FR2005/000372 



Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 


EP 0648600 


A 


19-04-1995 


JP 


2677172 


B2 


17-11-1997 








OP 


7108650 


A 


25-04-1995 








DE 


69408619 


Dl 


02-04-1998 








DE 


69408619 


T2 


15-10-1998 








EP 


0648600 


A2 


19-04-1995 








US 


5653357 


A 


05-08-1997 



JP 


06218875 


A 


09- 


-08- 


■1994 


JP 


3243868 


B2 


07-01-2002 


US 


5882784 


A 


16- 


-03- 


■1999 


JP 


8169084 


A 


02-07-1996 














CA 


2147795 


Al 


17-06-1996 














CN 


1124692 


A ,C 


19-06-1996 














DE 


69521483 


Dl 


02-08-2001 














DE 


69521483 


T2 


18-04-2002 














EP 


0716920 


A2 


19-06-1996 


EP 


1342650 


A 


10- 


-09- 


-2003 


DE 


10219495 


Al 


18-09-2003 














DE 


50300192 


Dl 


20-01-2005 














EP 


1342650 


Al 


10-09-2003 



EP 1316414 A 04-06-2003 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004) 



DE 


10158491 


Al 


12-06-2003 


BR 


0204867 


A 


15-06-2004 


CA 


2412510 


Al 


28-05-2003 


CN 


1421313 


A 


04-06-2003 


EP 


1316414 


Al 


04-06-2003 


JP 


2003211584 


A 


29-07-2003 


US 


2003104241 


Al 


05-06-2003 


ZA 


200208648 


A 


27-10-2003 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Deman^Phternationale No 

PCT/FR2005/000372 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE 

CIB 7 B21D22/20 B21D53/88 
//B32B15/08 

Selon la classification Internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consultee (systeme de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 7 B32B B62D B21D 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure oil ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche intern ationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , PAJ, WPI Data 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie ( 



Identification des documents cites, avec, le cas echeant, Vindication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



EP 0 648 600 A (T0Y0 SEIKAN KAISHA LTD) 
19 avril 1995 (1995-04-19) 
page 8, ligne 2 - ligne 5 
page 7, ligne 1 
page 8, ligne 10 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 0185, no. 85 (M-1700), 

9 novembre 1994 (1994-11-09) 

& JP 06 218875 A (TORAY IND INC), 

9 aoQt 1994 (1994-08-09) 

abrege 



14 

1 
1 



-/-- 



| )( [ Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



° Categories speciales de documents cites: 

"A" document definissant 1'etat general de la technique, non 
considere comme particulierement pertinent 

■E* document anterieur, mais publie a la date de depdt international 
ou apres cette date 

■f document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 

"O" document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

'P' document publie avant la date de dep6t international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



■V 



document ulterieur publie apres la date de depdt international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a 1'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de I'invention 

document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee 
ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laquelle la recherche internationale a ete effectivement achevee 



1 juin 2005 



Date d'expedition du present rapport de recherche internationale 



09/06/2005 



Nom et adresse postale de Tadministration chargee de la recherche internationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorise 



Lanaspeze, J 



Fonmulaire PCT/ISA/210 (deuxieme feuille) (Janvier 2004) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 


Deman^^tternationale No 

PCT/FR2005/000372 


C.(suite) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 


Categorie 0 


Identification des documents cites, avec, ie cas echeant, indication des passages pertinents 


no. des revendications vlsees 


A 


US 5 882 784 A (SUGIURA SEIYA ET AL) 

16 mars 1999 (1999-03-16) 

abrege 

colonne 4, ligne 28 - ligne 39 
colonne 7, ligne 6 - ligne 11 




l 


A 


EP 1 342 650 A (WEBASTO VEHICLE SYS INT 
GMBH) 10 septembre 2003 (2003-09-10) 
alinea '0017! ; figure 1 




1,14 


A 


EP 1 316 414 A (BAYER AG) 
4 juin 2003 (2003-06-04) 
abrege; revendications 1,5 




1,14 



Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la deuxieme feuille) (Janvier 2004) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Renseignements relatifs auxTnembres de families de brevets 



Deman^piternationale No 

PCT/FR2005/000372 



Document brevet cite 


Date de 


Membre(s) de la 


Date de 


au rapport de recherche 


publication 


famille de brevet(s) 


publication 



EP 0648600 



19-04-1995 



JP 2677172 B2 

JP 7108650 A 

DE 69408619 Dl 

DE 69408619 T2 
EP 0648600 A2 

US 5653357 A 



17-11-1997 
25-04-1995 
02-04-1998 
15-10-1998 
19-04-1995 
05-08-1997 



JP 06218875 



09-08-1994 JP 



3243868 B2 



07-01-2002 



US 


5882784 


A 


16-03- 


-1999 


JP 


8169084 


A 


02-07-1996 












CA 


2147795 


Al 


17-06-1996 












CN 


1124692 


A ,C 


19-06-1996 












DE 


69521483 


Dl 


02-08-2001 












DE 


69521483 


T2 


18-04-2002 












EP 


0716920 


A2 


19-06-1996 


EP 


1342650 


A 


10-09- 


-2003 


DE 


10219495 


Al 


18-09-2003 












DE 


50300192 


Dl 


20-01-2005 












EP 


1342650 


Al 


10-09-2003 



EP 1316414 A 04-06-2003 



DE 


10158491 


Al 


12-06-2003 


BR 


0204867 


A 


15-06-2004 


CA 


2412510 


Al 


28-05-2003 


CN 


1421313 


A 


04-06-2003 


EP 


1316414 


Al 


04-06-2003 


JP 


2003211584 


A 


29-07-2003 


US 


2003104241 


Al 


05-06-2003 


ZA 


200208648 


A 


27-10-2003 



Formulaire PCT/ISA/210 (annexe families de brevets) (Janvier 2004) 



